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Introdução
A produção de etanol celulósico depende da 
realização de cinco etapas
[1]
sequenciais: (1) coleta e 
preparo da biomassa vegetal; (2) pré-tratamento; (3) 
hidrólise enzimática; (4) fermentação microbiana e
(5) recuperação do etanol por destilação. Embora já 
existam estudos na literatura sobre o pré-tratamento 
por explosão a vapor de diferentes espécies de 
eucalipto, a investigação de E. urograndis é inédita. 
O objetivo deste trabalho foi pré-otimizar os 
processos de explosão a vapor para E. urograndis
visando maior acessibilidade na hidrólise enzimática.
Resultados e Discussão
Para a caracterização química, os cavacos de E. 
urograndis foram moídos e extraídos com etanol 
95% (NREL/TP-510-42619). Posteriormente foram 
submetidos aos procedimentos de hidrólise ácida de 
acordo com as normas NREL/TP-510-42617 e 
NREL/TP-510-42618. A determinação do teor de
cinzas seguiu a norma NREL/TP-510-42622.
A explosão a vapor (auto-hidrólise) de cavacos 
de E. urograndis foi realizada conforme condições 
da Tabela 1, onde também podem ser encontrados 
os fatores de severidade
[2]
 e os rendimentos das 
frações insolúveis de cada pré-tratamento. Estes 
rendimentos apresentaram relação direta com o 
fator de severidade, diminuindo conforme aumenta a
severidade do pré-tratamento (Figura 1A).
Tabela 1. Condições do pré-tratamento por explosão a vapor 
do E. urograndis e rendimento das frações insolúveis. 
A mesma correlação é observada na hidrólise 
enzimática destes materiais (Figura 1B), porém o
aumento da severidade aumentou as conversões 
enzimáticas do eucalipto. As hidrólises foram 
realizadas em frascos erlenmeyer de 250 mL com 
4% de sólidos totais, com carga enzimática de Cellic 
CTec2 de 33 mg  de  enzima/g  material seco  em
tampão acetato 50 mmol.L
-1
  com pH  4,8 a  50 °C e  
150 rpm. Foram retiradas alíquotas nos tempos 0, 1, 
3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 h para análise de 
carboidratos por Cromatografia a Líquido de Alta 
Eficiência (CLAE) e padronização externa. 
Figura 1. Relação entre (A) entre log R0 e rendimento da fração 
insolúvel (%) obtido na explosão a vapor e (B) log R0 e os 
equivalentes de glucose (%) obtidos na hidrólise enzimática.
As cinéticas estão apresentadas na Figura 2A e
os dados de liberação de equivalentes glucose 
(Eq.Glc) de 96 h foram modelados e submetidos à 
análise de variância apresentando R
2
 de 0,905 e
variância máxima de 99,0 % (Figura 2B). 
Figura 2. (A) Valores de conversão de equivalentes glucose (%) 
para a hidrólise enzimática do E. urograndis empregando Cellic 
CTec2 e (B) Superfície de resposta com Eq.Glc (%) de 96 h. 
Conclusões
Na explosão a vapor de cavacos de E. 
urograndis, o aumento de severidade apresentou
correlação direta com o rendimento da fração 
insolúvel do pré-tratamento e com os valores de 
EqGlc deles obtidos por hidrólise enzimática. As 
conversões mais altas foram obtidas quando 
empregados maiores fatores de severidade no pré-
tratamento, sendo a maior conversão de 88 %. 
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